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育成 期 水 貂 饲 粮 中 半 胱 胺 适宜 添加 水 平和 添加 方式 的 研究 
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摘 ， 要 : 本 试验 由 在 通过 研究 饲 粮 中 半 胱 胺 对 育成 期 水 貂 生 长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氮 代 
谢 的 影响 ， 确 定 饲 粮 中 半 胱 胺 的 适宜 添加 水 平和 添加 方式 。 试 验 采 用 双 因 子 试验 设计 ， 选 取 
56 R (8645) 日 龄 、 体 重 相近 的 健康 肉 性 短 毛 黑 水 貂 ， 随 机 分 为 7 个 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 
每 个 重复 1 只 。I 组 (对照 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ，I、 亚 TRY 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 60、90、 
120 mg/kg 半 胱 胺 ， 添 加 方式 为 连续 添加 ，V、AVXE V 胃 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 60、90、120 
mg/kg 半 胱 胺 ,添加 方式 为 间 阳 添加 (连续 添加 1 周 , 间隔 1 周 )。 预 试 期 7 d， 正 试 期 53 d. 
结果 表明 : 1) 饲 粮 中 添加 半 胶 胺 极 显 著 影 响 水 狠 的 平均 日 采 食 量 和 料 重 比 (P<0.01)， 对 平 
均 日 增 重 无 显著 影响 〈P>0.05)。V 组 料 重 比 极 显 著 低 于 工 、I、IV 组 〈P<0.01); 平均 日 增 
重 以 V 组 最 高 ， 间 隔 添 加 组 高 于 连续 添加 组 。2) 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 显著 影响 水 貂 的 粗 蛋 白 
质 消 化 率 和 粗 脂肪 消化 率 (P<0.05), 极 显著 影响 干 物质 消化 率 (P<0.01), 且 均 以 V 组 最 高 。 
半 胱 胺 添加 方式 极 显著 影响 水 貂 的 干 物质 消化 率 CP<0.01)， 间 隅 添加 组 极 显赫 高 于 连续 添 
加 组 (P<0.01)。3) 饲 粮 中 添加 半 胶 胺 显著 或 极 显著 影响 水 狠 的 氮 代 谢 指 标 〈P<0.05 或 
P<0.01)。V 、WI、WI 组 氮 沉 积 显著 高 于 I 组 (P<0.05)，V 、WI、W 组 净 蛋 白质 利用 率 和 和 蛋 
白质 生物 学 价值 均 极 显著 高 于 工 组 〈P<0.01)， 且 以 V 组 最 高 。 半 胱 胺 添加 方式 极 显著 影响 
水 狠 的 食 入 氮 含 量 、 尿 氨 排 出 量 、 净 和 蛋白质 利用 率 和 和 蛋白 质 生物 学 价值 “P<0.01)。 间 隔 添 
加 组 水 狠 的 食 入 氮 含 量 和 尿 氨 排出 量 极 显著 低 于 连续 添加 组 (P<0.01); 间隔 添加 组 的 毛 沉 
积 显著 低 于 连续 添加 组 (P<0.05)， 间 隔 添加 组 的 净 蛋 白质 利用 率 和 蛋白 质 生 物 学 价值 极 显 


著 高 于 连续 添加 组 (P<0.01)。 半 胱 胺 添加 水 平 显 著 影 响 水 狠 的 凑 氮 排出 量 (P<0.05)，90 
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mg/kg 组 水 和 貂 的 数 氮 排出 量 显著 低 于 60 mg/kg 组 (P<0.05)。 综 合 各 项 指标 ， 育 成 期 水 狠 饲 
粮 中 半 腾 胺 的 适宜 添加 水 平 为 60 mg/kg， 适 宜 添加 方式 为 间隔 添加 。 

XER: KA: 半 胱 胺 ;生长 性 能 ， 营 养 物 质 消化 率 ; 氮 代 谢 

中 图 分 类 号 : S865.2 2 文献 标识 码 : 文章 编号 ; 


随 着 我 国 毛皮 动物 养殖 业 的 迅速 发 展 , 毛皮 动物 主 产 区 的 饲料 资源 短缺 问题 也 越 来 越 严 


lirli 
rio 


因此 ， 开 发 新 型 饲料 原料 、 促 进 饲 料 原料 的 充分 利用 、 降 低 生 产 成 本 依然 是 毛皮 动物 生 


产 面 临 的 一 大 问题 。 饲 料 添加 剂 是 配合 饲料 原料 的 三 大 支柱 之 一 ， 有 具有 提高 饲料 转化 率 、 促 
进 动物 正常 生长 发 育 、 提 高 免疫 力 等 多 种 作用 由。 半 胱 胺 〈cysteamine，CS) 作为 一 种 饲料 


添加 剂 ， 


只 有 多 种 生物 学 作用 。 大 量 研究 表明 ，CS 能 有 效 抑制 动物 体 下 丘脑 、 胃 和 上 肠 道生 
长 抑 素 SS) 的 免疫 活性 和 生物 学 功能 ， 从 而 解除 对 生长 激素 GH) 等 多 种 激素 的 抑制 作 
用 ， 进 而 促进 动物 生长 ， 提 高 饲料 报酬 看 。 此 外 ，Cs 可 以 促进 消化 酶 的 分 小， 增加 消化 酶 


的 活性 ， 加 强 小 肠 的 消化 能 力 ， 进 而 促进 营养 物质 的 消化 吸收 外 。CS 还 可 以 提高 机 体 免疫 
力 和 抗 氧化 能 力 中 。 研 究 发 现 ，CS 具有 一 定 的 剂量 、 时 间 依赖 效应 ， 高 剂量 添加 导致 消化 


道 溃疡 ， 低 剂量 对 消化 道 医 膜 有 一 定 保护 作用 由。 


CS 因 无 种 属 特异 性 、 成 本 低廉 、 适 用 范围 广 ， 目 前 在 畜 禽 养殖 上 已 得 到 广泛 应 用 ,但 
是 有 关 CS 对 毛皮 动物 影响 的 研究 较 少 。 本 试验 以 水 略为 研究 对 象 ， 通 过 研究 CS 对 其 生长 
性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影响 , 确定 CS 在 水 狠 饲 粮 中 的 适宜 添加 水 平和 添加 方式 ， 
为 CS 在 水 狠 生 产 上 的 合理 使 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
试验 采用 的 CS 购 自 上 海 华 扩 达 生 物 技 术 有 限 公 司 ， 其 主要 成 分 为 半 胱 胺 盐酸 盐 、B- 环 
E 育 酚 和 多 聚 烟 酸 铬 。 该 产品 采用 超 分 子 技术 、 多 层 仿生 物 膜 技术 及 维持 生理 稳 态 技 


RI. A 
术 处 理 ， 


1.2 试验 设计 与 饲养 管理 
双 因 子 试验 设计 ， 即 不 同 添加 水 平和 添加 方式 。 选 取 56 只 (8645) 日 龄 、 体 
HE (795.70+63.96) 人 相近 的 健康 肉 性 短 毛 黑 水 貂 ， 随 机 分 为 7 个 组 ， 每 个 组 8 个 重复 ， 


试验 采 上 月 


具有 


定 的 稳定 性 ， 纯 度 为 99%。 


每 个 重复 1 只 。 


粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1; L E 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 60、90、120 mg/kg 


I 组 〈 对 照 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 根 据 水 貂 常用 鲜 动 物性 饲料 原料 配制 基础 饲 


CS 的 试验 饲 粮 ， 添 加 方式 为 连续 添加 ; V、VE VERDIK FD WL TV 组 ， 添 加 方式 为 
间隔 添加 (连续 添加 1 周 ， 间 隔 1 周 )。 预 试 期 7 d， 正 试 期 53 d。 正 式 试验 开始 后 ， 每 隔 
15 d 于 早晨 空腹 称 重 。 试 验 动物 采取 单 笼 饲养 ， 由 专人 进行 饲养 管理 ， 每 日 08:00 和 15:00 
各 喂食 1 次 ， 自 由 采 食 并 保证 充足 饮水 。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


原料 Ingredients 


海 锥 鱼 Catfish 10 
安康 鱼 Anglerfish 11 
鸡 肝 Chicken liver 15 
鸡 骨架 Chicken skeleton 19 
鸡 腺 胃 Glandular stomach 24 
膨化 玉米 Extruded corn 20 
预 混 料 Premix” 1 
合计 Total 100 
营养 水 平 Nutrient levels” 

干 物质 DM 29.64 
粗 蛋 白质 CP 37.84 
粗 脂 肪 EE 23.64 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 22.15 
碳水 化 合 物 CHO 24.37 
钙 Ca 1.56 
磷 P 1.08 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 
IU, VD; 2 000 IU, VE 100 IU, VB, 6mg, VB, 10mg, VBg6mg, VB)20.1 mg, VK; 1 mg, 
VC 400 mg, ‘HAR nicotinic acid 30 mg, D-iZ W D-pantothenic acid 40 mg, “AW biotin 0.2 
mg， 叶酸 folic acid 1 mg, 胆 碱 choline 400 mg, Fe 82 mg, Cu 20 mg, Mn 120 mg, Zn 50 mg, 
10.5 mg, Se0.2 mg, Co0.3 mg. 
> 代谢 能 和 碳水 化 合 物 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME and CHO were calculated values, while 
the others were measured values. 
1.3 样品 采集 
在 正 试 期 开始 第 40 天 至 第 43 天 开始 消化 代谢 试验 , 每 组 挑选 6 只 体重 相近 、 采 食 正常 
的 健康 水 貂 。 消 化 代谢 试验 期 间 饲养 管理 与 日 常 饲养 管理 完全 相同 。 采 用 全 收 凑 法 收集 4 d 
的 姜 、 尿 ， 尿 样 收集 前 于 收集 桶 中 加 入 20 mL 10% 的 硫酸 固氮 。 消 化 代谢 试验 结束 后 ， 将 尿 


液 过 滤 收 集 于 10 mL 离心 管 中 ， 保 存 于 -20 CHA. AEA SA, W 200~300 g 经 
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1.4 ”指标 测定 


试验 饲 粮 和 装 样 中 的 干 物质 、 粗 和 蛋白质、 粗 脂 肪 、 粗 灰分 以 及 尿 样 中 的 粗 蛋 白质 含量 具 


体 测定 方法 参照 张 丽 英 门 的 方法 ， 营 养 物 质 消化 率 、 氮 沉积 、 净 蛋白 质 利 用 率 及 蛋白 质 生物 
学 价值 计算 公式 如 下 : 
干 物质 消化 率 〔%) =[ 干 物质 采 食 量 - 干 物质 排出 量 )/ 干 物质 采 食量 ]x100; 


粗 


E 


粗 


白质 消化 率 〈%) =[( 粗 蛋白 质 报 入 量 - 粗 蛋 白质 排出 量 ) / 粗 蛋 白质 摄 入 量 ]x100; 


脂肪 消化 率 〔%)=[ 脂肪 摄 入 量 -脂肪 排出 量 /脂肪 摄 入 量 ]x100; 
氨 沉 积 (gd)- 食 入 氨 - 辩 氨 - 尿 氨 ， 


净重 


白质 利用 率 (%) = CAVE AA) x100; 


和 蛋 日 质 生 物 学 价值 (%)=[ 氮 沉积 /( 食 入 氮 - 烘 氮 )]x100; 


1.5 数据 处 理 


数据 采用 SAS 9.1 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA )， 差 异 显著 性 采用 


Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 再 采用 GLM 程序 对 数据 进行 多 因子 统计 分 析 ， 数 据 以 平均 值 + 


标准 差 表 示 ， 其 中 P>0.05 为 差异 不 显著 ，P<0.05 为 差异 显著 ， P<0.01 为 差异 极 显著 。 
果 
2.1 CS 对 育成 期 水 貂 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可 知 ， 饲 粮 中 添加 CS 对 水 狠 的 平均 日 增 重 无 显著 影响 CP>0.05), 185 I 工 组 相 
比 ，IIV 咀 的 平均 日 增 重 均 有 所 提高 ， 且 以 V 组 最 高 ， 间 隔 添 加 组 水 用 的 平均 日 增 重 高 于 
连续 添加 组 。 饲 粮 中 添加 CS 极 显 著 影 响 了 水 用 的 平均 日 采 食 量 和 料 重 比 (P<0.01); H, 


2 结 


V 组 平均 日 采 食量 极 显 著 低 于 开 组 CP<0.01)，VI 组 极 显 著 低 于 工 、 工 和 II 组 (P<0.01); V 
组 料 重 比 最 低 ， 极 显著 低 于 工 、 工 、IV 组 (P<0.01). CS 添加 方式 对 水 狠 平 均 日 采 食量 和 料 


重 比 也 有 极 显著 影响 (P<0.01)， 间 隔 添 加 组 极 显著 低 于 连续 添加 组 〈P<0.01)。CS 添加 方式 


和 添加 水 平 对 水 狠 生 长 性 能 的 影响 无 显著 交互 作用 (P>0.05)。 


表 2 半 胱 胺 对 育成 期 水 招生 长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of cysteamine on growth performance of growing minks 
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组 别 


Groups 


添加 方式 
Supplemental 
Way 
添加 水 平 
Supplemental 


level/(mg/kg) 


P 


P-value 


连续 Continuous 


间隔 Interval 


60 
90 


120 


he 


EH CS 


添加 方式 
Supplemental way 
添加 水 平 
Supplemental 
level 

添加 方式 x 添加 
水 平 
Supplemental way 


x supplemental 


始 重 


IW/g 


803.88+24.27 
793 .88+14.88 
794.63+23.99 
786.38+20.73 
792.75+22.89 


791.75+27.70 


806.63+29.46 


791.63+54.79 


797 .04+£72.83 


793.31452.75 


793.19+70.82 


796.50£70.39 


0.997 2 


0.781 4 


0.987 6 


0.863 8 


limh 
min 


FW/g 


1 171.50+80.58 
1 204.13+46.23 
1 193.88+62.75 
1 174.25+58.14 


1 239.13471.73 


1 226.13+43.45 


206.63+118.23 


1 190.75+455.12 


1 223.96+81.12 


1 221.63+61.03 


1 210.00+54.73 


1 190.44+91.54 


0.470 2 


0.1139 


0.463 7 


0.998 1 


limi 
min 


7.07+£0.92 


6.92+0.91 


7.41£0.90 


7.45+0.61 


7.17+1.11 


6.89+0.97 


0.0706 


0.069 4 


0.2323 


0.746 3 
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ADFI/(g/d) 


74.48+2.73^P° 


76.13+2.05^° 


74.17+1.63°8 


72.774£4.46°8@ 


67.81+5.77P™ 


65.72+6.12®° 


70.69+7.30ABCabe 


74.36+3.14^ 


68.07+6.403 


71.97+6.00 


69.95+6.14 


71.73+5.87 


0.004 9 


0.000 7 


0.563 7 


0.223 0 


9.8741. 143° 


10.50+0.834 


9.45+1.028 


9.80+1.24 


9.82+0.97 


10.30+0.95 


0.0007 


0.001 4 


0.3150 


0.127 4 
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| a | wens = 
Cninadd IV 


同 列 数据 同一 项 目 肩 标 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 


极 显著 〈《P<0.01)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 

In the same column and the same item, values with different small letter superscripts mean 
significant difference (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant 
difference (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05). The same as below. 

2.2 CS 对 育成 期 水 狠 营 养 物质 消化 率 的 影响 
由 表 3 可 知 , 饲 粮 中 添加 CS 显著 提高 了 水 猴 粗 蛋白 质 消化 率 和 粗 脂肪 消化 率 (P<0.05)， 


极 显 著 提 高 了 干 物质 消化 率 (P<0.01)。 其 中 ，V 组 干 物质 消化 紊 极 显 闭 高 于 I 和 了 I 组 


(P<0.01); TI, VV、V 了 V 咀 粗 蛋 白质 消化 率 显 蔷 高 于 I 组 (P<0.05); IA V 组 粗 脂肪 


EE 


肖 化 率 显 著 高 于 I 和 I 组 (P<0.05), 与 其 他 各 组 差异 不 显著 (P>0.05)。CS 添加 方式 显著 影 
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向 了 水 狠 的 干 物质 消化 率 (P<0.05)， 间 隔 添 加 组 极 显 著 高 于 连续 添加 组 (P<0.01)。CS 添 


加 水 平 对 水 狠 的 营养 物质 消化 率 均 无 显著 影响 (P>0.05)，CS 添加 方式 和 添加 水 平 对 水 用 的 
营养 物质 消化 率 均 无 显著 交互 作用 (P>0.05)。 
表 3 半 胱 胺 对 育成 期 水 貂 营养 物质 消化 率 的 影响 


Table3 Effects of cysteamine on nutrient digestibility of growing minks % 


干 物质 消化 率 粗 蛋 白质 消 。 粗 脂肪 消化 


项 目 DM digestibility 化 率 率 
Items CP EE 


digestibility digestibility 


I 83.03+0.76°4 81.1141.58° 94.6142.37° 
I 83.214+0.903c°d 83.8541.81%  94.89+0.95™ 
M 83.85+0.58^BCed 85 23+1.85° 96.54+1.00° 
组 别 
IV 83.50+1.47ABCbed  84,55+4.80°  96.08+1.60%™° 
Groups 
V 84.90+0.13™" 87.21+3.06° 96.69+0.45° 
84.56+0.99^B 86.00+2.73°  96.33+0.44® 
84.24+0.414ABCabe  85,77+0.71° 96.26+0.56® 
添加 方式 连续 Continuous 83.52+1.028 84.5443.01 95.8441.35 
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Supplemental 间隔 Interval 84.57+0.64" 86.3342.35 96.43+0.50 
ways 
添加 水 平 60 84.06+1.07 85.5342.97 95.79+1.18 
Supplemental 90 84.20+0.86 85.62+2.26 96.44+0.75 
levels/(mg/kg) 120 83.87+1.10 85.1643.33 96.17+1.15 
半 胱 胺 CS 0.003 3 0.012 1 0.032 2 
添加 方式 Supplemental way 0.001 0 0.065 1 0.066 0 
Pe 
添加 水 平 Supplemental level 0.641 0 0.915 5 0.247 8 
P-value 
添加 方式 x 添 加 水 平 0.307 3 0.489 9 0.029 8 


Supplemental way x supplemental 


= level 
fee) 
2 2.3 CS IA AK SA ACU KR 
A. 由 表 4 可 知 , 饲 粮 中 添加 CS EE R E E S T KAA UR Sa ER CP<0.05 或 P<0.01)。 
= 其 中 ，V 、VI、W 组 食 入 氮 仿 量 极 显 著 低 于 了 I 组 (P<0.01): M, VIAVIA tH A 
N 著 低 于 I 组 (P<0.01); V, VI. VARAA E ERER I m AMV CP<0.01); Vs 
o VI、WI 组 氮 沉 积 显 著 高 于 I 组 (P<0.05)，V 、VI、WI 组 净 蛋 白质 利用 率 极 显 著 高 于 I 组 
> (P<0.01)， 均 以 V 组 最 高 ，V 、VI、WVI 组 蛋白 质 生物 学 价值 极 显著 高 于 I 组 CP<0.01). CS 
x< VSI Dy LOAM EE T KEIRA EE, MKAA E 19 AAA KAE Eh 
& 值 CP<0.01)， 显 著 影响 了 氮 沉 积 (P<0.05)。 其 中 ， 间 隔 添 加 组 水 绍 的 食 入 氮 含 量 、 尿 氮 排 
a 出 量 极 显著 低 于 连续 添加 组 P001, ERRIMAK ERNE ARARE AA E 
价值 极 显 著 高 于 连续 添加 组 〈P<0.01)， 间 隔 添加 组 水 貂 的 氮 沉 积 显 著 高 于 连续 添加 组 
(P<0.05). CS YS MARE EE 2 ll) SOK SRA SEE HH Bt ~CP<0.05), 90 mg/kg 组 显著 低 于 60 
mg/kg 组 (P<0.05 )。CS 添加 方式 和 添加 水 平 对 水 狠 氮 代谢 指标 均 无 显著 交互 作用 CP>0.05) 
表 4 半 胱 胺 对 育成 期 水 铬 氮 代 谢 的 影响 
Table 4 Effects of cysteamine on nitrogen metabolism of growing minks 
一 — = = = = eae 
oe N intake/(g/d) FN/(g/d) UN/(g/d) N NPU/% 值 
Items 
retention/(g/d) BV of protein/% 


和 = See es es ee a 
I 4.61+0.12"" 0.77+0.06°3 2.5740.14^° 1.2840.17° 27.6843. 1948 33.19+3.4gBCre 
I 4.49+0.10°8 0.59+0.12° 2.65+0.214* 1.25+0.20” 27.91+4.42^Bee 32.0644.662°° 
组 别 
IV 4.4140.27°8% 0.7240.19Babe 2.45+0.22™* 1.23+0.28% 27.86+5.95^P®° 33.234+6.123°° 
Groups 
V 4.11+0.353° 0.67+0.10^P™ 1.90+0.403® 1.54+0.44° 37.4749.63 44.68+10.78^" 
4.094+0.253 0.58+0.13®° 2.0340.17B 1.48+0.36° 35.95+7.304” 41.8347.43458 
4.12+0.36° 0.60+0.05%° 2.06+40.13"° 1.4740.26" 35.3843.544% 41.35+3.67ABab 
添加 方式 连续 Continuous 4.50+0.19^ 0.69+0.15 2.56+0.20" 1.25+0.21° 27.8244.38" 32.8344.618 
Supplemental 间隔 Interval 4.114031 0.62+0.10 2.00+0.268 1.50+0.34" 36.27+6.89^ 42.62+7.53^ 
way 
= 
i 60 4.36+0.36 0.72+0.09* 2.23+40.45 1.4140.34 32.58+8.54 38.94+9.71 
90 4.29+0.27 0.58+0.12° 2.34+0.37 1.37+0.30 31.9347.13 36.95+7.81 
120 4.26+0.34 0.66+0.15*° 2.26+0.27 1.35+0.29 31.62+6.10 37.29+6.41 
半 胱 胺 CS 0.001 4 0.000 8 <0.000 1 0.025 9 0.000 4 0.000 2 
添加 方式 <0.000 1 0.056 4 <0.000 1 0.021 1 0.000 3 <0.000 1 
Supplemental way 
添加 水 平 0.665 5 0.031 1 0.495 8 0.878 4 0.926 4 0.729 6 
Supplemental 
Evalue level 
添加 方式 x 添 加 
KT 
Supplemental way 0.605 3 0.375 0 0.308 7 0.989 0 0.892 7 0.820 3 


x supplemental 


3.1 CS X A RHK Æ K TEBE FS 5 Og 


动物 的 生长 是 受 多 种 因素 如 遗传 基因 、 环 境 条 件 、 营 养 供给 、 代 谢 状况 等 综合 作用 的 过 


程 ， 这 些 内 外 因素 最 终 反 馈 给 下 丘脑 作用 于 生长 轴 调 节 动物 的 生长 上 四。CS 作为 一 种 生长 j 
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节 剂 ， 主 要 通过 2 种 途径 调节 生长 轴 相 关 激 素 的 分 泌 进 而 促进 动物 生长 ， 一 方面 通过 改变 
SS 分 子 构 型 ， 降 低 其 免疫 活性 ， 使 动物 体内 GH 水 平 升 高 ; 一 方面 抑制 多 巴 胺 -B 羟 化 酶 活 
性 ， 造 成 多 巴 胺 在 动物 体内 著 积 ， 进 而 在 下 丘脑 促进 GH 合成 ，2 种 途径 综合 作用 提高 动物 
生长 性 能 外 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 CS 对 水 狠 平 均 日 增 重 的 影响 虽 未 达到 显著 水 平 ， 
但 CS 添加 组 平均 日 增 重 相 比 对 照 组 均 有 所 增加 ，V 组 最 高 ， 比 I 组 提高 了 22.34%， 且 随 着 
CS 添加 水 平 的 提高 ， 平 均 日 增 重 呈 下 降 的 趋势 ， 可 能 原因 是 高 添加 水 平 引起 水 铬 消化 道 医 
膜 损伤 ， 使 动物 生长 性 能 受到 抑制 。 曹 维 维 59 研 究 发 现 ， 饲 粮 添加 适宜 或 低 水 平 的 CS 可 以 
促进 淮南 麻 鸭 腺 骨 及 十 二 指 肠 发 育 , 而 高 添加 水 平 不 能 对 十 二 指 肠 发 育 产生 显著 影响 ,甚至 
DURA ABE. Hi, 在 本 试验 中 ,间隔 添加 组 水 狠 的 平均 日 增 重 较 连 续 添加 组 提高 了 
7.08%， 这 可 能 与 CS 的 时 间 依 赖 效 应 有 关 ， 具 体 机 制 还 有 待 进一步 研究 。 

本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 CS 可 以 降低 水 狠 的 平均 日 采 食 量 ， 连 续 添加 组 极 显著 低 
于 间隔 添加 组 ， 较 间隔 添加 组 降低 了 8.46%， 各 组 料 重 比较 对 照 组 也 有 不 同 程度 地 降低 ， 以 
V 组 最 低 ， 较 对 照 组 降低 了 16.19%， 此 外 间隔 添加 组 料 重 比 低 于 连续 添加 组 ， 这 与 前 人 在 
毛皮 动物 上 的 研究 结果 一 致 。 王 忠 艳 号 "研究 报道 ， 饲 粮 添加 CS 可 以 极 显著 降低 水 貂 和 银 
狐 采 食量 ,提高 饲 粮 转 化 率 。 黄 弄 等 中 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 适宜 水 平 的 CS 可 以 提高 铬 的 平 
均 日 增 重 ， 降 低 平均 日 采 食 量 ， 提 高 饲料 利用 率 。 间 隔 添加 的 效果 优 于 连续 添加 ， 且 低 添 加 
水 乎 效果 优 于 高 添加 水 平 ， 可 能 由 于 CS 的 高 水 平 持续 刺激 使 其 在 动物 体内 残留 ， 而 CS 作 
为 一 种 化 学 物质 ， 浓 度 过 高 可 能 对 动物 产生 毒性 ， 造 成 动物 生长 性 能 下 降 。 
3.2 CS 对 育成 期 水 貂 营养 物质 消化 率 的 影响 

本 试验 结果 显示 ， 水 稻 干 物质 消化 率 随 着 CS 添加 水 平 的 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 
以 90 mg/kg 添加 水 平 效果 最 好 ， 且 间隔 添加 组 极 显著 高 于 连续 添加 组 ， 这 与 干 物质 采 食 量 
降低 的 趋势 基本 一 致 。 水 貂 为 满足 自身 需要 ,在 降低 采 食 量 的 同时 ， 可 能 通过 提高 饲 粮 干 物 
质 消化 率 来 保证 自身 从 饲 粮 中 获取 足够 的 营养 物质 。Yang 等 5 研究 发 现 ， 饲 粮 低 添加 水 平 
的 CS 可 显著 提高 锥 鸡 小 肠 和 胰腺 蛋白 酶 和 脂肪 酶 分 泌 量 及 活性 ， 而 高 添加 水 平 则 有 抑制 作 
用 。Khomenoko 等 [5 研究 发 现 ，CS 可 以 通过 直接 耗竭 SS， 提 高 GH 水 平 ， 同 时 解除 对 各 
种 消化 酶 的 抑制 作用 ， 加 快 胃 肠 道 蠕动 ， 使 机 体 消 化 吸收 和 合成 代谢 增强 。Du 等 59 研 究 表 
明 ， 饲 粮 中 添加 CS 可 促进 断奶 仔猪 胃 泌 素 的 分 泌 。 骨 泌 素 是 胃酸 分 泌 的 主要 调节 激素 ， 除 
此 之 外 ， 对 胃 黏 膜 也 有 一 定 促 生长 作用 03， 双 重 作 用 确保 骨 肠 道 安 全 ， 同 时 增加 胃 有 蛋白 酶 
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的 活性 ， 促 进 营 养 物质 消化 利用 。 本 试验 结果 显示 ，CS 添加 组 水 貂 粗 蛋 白质 消化 率 和 粗 脂 
肪 消化 率 均 不 同 程度 高 于 对 照 组 ， 且 以 V 组 最 高 ， 粗 蛋白 质 消化 率 比 对 照 组 提高 了 7.52%, 
粗 脂 肪 消化 率 比 对 照 组 提高 了 2.20%， 间 隔 添加 效果 优 于 连续 添加 。 因 此 ， 饲 粮 添加 CS 可 
能 通过 调节 肠 道 内 分 泌 功 能 、 提高 胃 肠 道 消化 酶 活性 、 促进 胃 肠 蠕动 来 促进 营养 物质 的 消化 
吸收 ， 但 相关 机 制 还 有 待 进一步 研究 。 
3.3 CS 对 育成 期 水 用 和 氮 代 谢 的 影响 

氮 代 谢 能 够 反映 机 体 蛋白 质 代谢 情况 ， 蛋 白质 代谢 是 影响 动物 生长 发 育 的 一 个 重要 指 
标 。 由 本 试验 结果 可 知 ， 由 于 各 组 水 貂 采 食 量 的 差异 ， 从 而 使 水 貂 食 入 氮 含 量 存在 差异 。 司 
国 利 呈 和 刘 月 琴 等 在 绵羊 的 研究 上 发 现 ， 饲 粮 添 加 CS 可 显著 降低 动物 头 氮 和 尿 氮 排出 
量 ， 提 高 动物 氮 沉 积 ， 且 高 添加 水 平 对 动物 氮 沉 积 有 抑制 作用 。 本 试验 结果 也 表明 ， 各 CS 
添加 组 凑 氮 和 尿 氮 排出 量 相 比 对 照 组 有 降低 的 趋势 ， 氮 沉积 有 增高 的 趋势 ， 以 V 组 所 沉积 最 
高 ， 且 随 着 CS 添加 水 平 的 增高 而 降低 ， 间 隔 添 加 效果 优 于 连续 添加 ， 提 高 了 20%， 说 明 饲 
粮 适 宜 的 CS 添加 水 平 可 以 促进 水 貂 机 体 蛋 白质 的 合成 ， 减 少 蛋白 质 降 解 。 动 物 机 体 蛋 白质 
的 合成 受 多 种 因素 的 影响 ，Eisemann EHK, GH 能 提高 氨基 酸 合成 蛋白 质 的 速度 ， 降 低 
氨基 酸 的 氧化 分 解 ， 从 而 提高 蛋白 质 的 沉积 。CS 作为 生物 体内 的 活性 物质 ， 可 以 降低 消化 
道 及 血液 中 SS 水 平 ， 提 高 GH、 胰 岛 素 样 生长 因子 (IGFs)、 胃 泌 素 等 激素 及 胰 酶 、 胃 蛋白 
酶 等 消化 酶 大 量 分 泌 ， 促 进 机 体 合成 代谢 的 增强 上。 胰岛 素 样 生长 因子 IIGF- ID)、 甲 状 腺 
激素 [三 碘 甲 腺 原 氨 酸 (T) PREK (T) ] 也 是 影响 动物 机 体 蛋 白质 合成 的 重要 因素 ， 
徐 银 学 等 "研究 表明 , 饲 粮 添加 CS 可 以 提高 海 狸 鼠 血液 中 GH 和 IGF- I 水 平 。 白 世 平 等 外 
研究 报道 ， 饲 粮 添 加 CS 可 以 提高 水 貂 血 液 中 IGF- I、T3 和 Ta 水平。 因此 ， 饲 粮 添 加 CS 可 
能 通过 调节 机 体内 分 泌 系 统 促进 氮 代 谢 。 净 蛋白 质 利用 率 和 蛋白 质 生 物 学 价值 是 衡量 饲 粮 蛋 
白质 利用 程度 的 指标 。 本 试验 结果 表明 ，CS 添加 组 净 蛋 白质 利用 率 和 和 蛋白质 生物 学 价值 均 
高 于 对 照 组 ， 且 以 V 组 最 高 ， 间 隔 添 加 组 高 于 连续 添加 组 ， 间 隔 添 加 组 净 蛋 白质 利用 率 高 了 
连续 添加 组 31.51%， 和 蛋白 质 生物 学 价值 高 于 连续 添加 组 29.82%， 说 明 在 水 狠 饲 粮 中 间隔 添 
加 60 mg/kg CS 可 以 促进 饲 粮 蛋 白质 的 利用 。 有 关 CS 对 机 体 氮 代谢 影响 的 研究 较 少 ， 作 用 
机 理 还 有 待 探讨 。 研 究 学 者 针对 CS 在 畜牧 养殖 领域 的 应 用 效果 ， 分 别 在 黄 羽 鸡 、 东 北 细毛 
羊 、 泌 乳 奶牛 和 肉牛 等 开展 了 试验 ， 得 出 了 不 同 动物 使 用 CS Mi HACE RRR er 
本 试验 首次 在 短 毛 黑 水 用 育 成 期 阶段 ,结合 添加 方式 的 优 务 ,第 选 出 适宜 的 添加 水 平 , 为 今 
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后 毛皮 动物 领域 合理 和 
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H CS 提供 了 理论 支持 和 指导 。 


4 结 论 
饲 粮 中 添加 CS 能 够 促进 水 狠 的 生长 , 提高 营养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 。 在 本 试验 条 件 下 ， 
育成 期 水 貂 饲 粮 中 CS 的 适宜 添加 水 平 为 60 mg/kg， 适 宜 添加 方式 为 间隔 添加 。 
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Dietary Cysteamine Appropriate Supplemental level and Supplemental Way of Growing 
Minks 
SUN Weili! FAN Yanyan! WANG Zhuo’ GU Haijun” DU Dongsheng? LIBin3 LI 
Guangyu" 

(1. Jilin Provincial Key Laboratory for Molecular Biology of Special Economic Animals, Institute 
of Special Animal and Plant Sciences, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 
130112, China; 2. Jilin Teyan Biotechnology Company limited, Changchun 130112, China; 3. 

ShenYang Bo Yang Feed Co., Ltd., Liaozhong, 110201, China) 
Abstract: This study was conducted to investigate effects of dietary cysteamine (CS) on growth 
performance, nutrient digestibility and nitrogen metabolism of growing minks, and to find the 
dietary cysteamine appropriate supplemental level and supplemental way. The experimental 
method of double-factor design was adopted. Fifty-six (86+5)-day-old healthy black short-haired 
female minks with similar body weight were randomly assigned into 7 groups with 8 replicates 
per group and 1 mink per replicate. Minks in group I (control group) were fed a basal diet; 
minks in groups II, I and IV were fed the basal diets supplemented with 60, 90 and 120 
mg/kg CS, respectively, the supplemental way was continuous; minks in groups V, VI and VI 
were fed the basal diets supplemented with 60, 90 and 120 mg/kg CS, respectively, the 
supplemental way was interval (continuous supplemented 1 week, 1 week interval). The 
preliminary experimental period lasted for 7 days and the experimental period lasted for 53 days. 
The results showed as follows: 1) dietary CS had significantly effects on the average daily feed 
intake and feed to gain ratio of minks (P<0.01), but had no significant effects on average daily 
gain (P>0.05). The feed to gain ratio in group V was significantly lower than that in groups I, 
II and IV (P<0.01); the average daily gain got the highest in group V, and interval group was 
higher than continuous group. 2) Dietary CS had significantly effects on the crude protein 
digestibility and ether extract digestibility of minks (P<0.05), as well as the dry matter 


digestibility (P<0.01), and the highest values were observed in group V. The CS supplemental 


way had significantly effects on the dry matter digestibility (P<0.01), and the interval group was 
significantly higher than continuous group (P<0.01). 3) Dietary CS had significantly effects on the 
nitrogen metabolic indices of minks (P<0.05 or P<0.01) . The nitrogen deposition in groups V, 
VI and VII was significantly higher than that in group I (P<0.05), the net protein utilization and 
biological value of protein in groups V, VI and VII were significantly higher than those in group 
I (P<0.01), and the highest values were observed in group V.The CS supplemental way had 
significantly effects on the nitrogen intake content, urinary nitrogen output, net protein utilization 
and biological value of protein of minks (P<0.01). The nitrogen intake content and urinary 
nitrogen output of minks in interval group were significantly lower than those in continuous group 
(P<0.01), the nitrogen deposition in interval group was significantly lower than that in continuous 
group (P<0.05), the net protein utilization and biological value of protein in interval group were 
significantly lower than those in continuous group (P<0.01). The CS supplemental level had 
significantly effects on fecal nitrogen output of minks (P<0.05), and the fecal nitrogen output of 
minks in 90 mg/kg group was significantly lower than that in 60 mg/kg group (P<0.05). In 
conclusion, the dietary CS appropriate supplemental level of minks is 60 mg/kg, and the 


appropriate supplemental way is interval supplementation. 


Key words: minks; cysteamine; growth performance; nutrient digestibility; nitrogen metabolism 
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